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Abstract
 Raw-material inventory is an essential part for 
protecting against demand uncertainty and for smoothing 
production. As a result, a company has to consider the 
appropriate  order  quantity for each raw material. This 
article applies lot sizing to 12 chemical compounds used 
in a Tire Cord Fabric factory. We analyzed historical 
usage quantity of compounds throughout 52 weeks 
and compared five lot-sizing policies that are popular 
in production, particularly Lot-For-Lot, Period Order 
Quantity, Least Unit Cost, Part Period Balancing and 
Silver-Meal Method with Wagner-Whitin Algorithm 
(WW), which yields the optimal total inventory cost. 
Nevertheless, WW Algorithm is complex and difficult 
for an operator to gain insight as well as exhibits 
the System Nervousness problem. The comparison 
showed that the most suitable policy for the majority 
of compounds is Silver-Meal Method because its total 
inventory cost is within 11% of the optimal solution.
Keywords: Lot Sizing Problem, Chemical Inventory 
 Management, Tire Cord Fabric Industry
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ต้นทุนการสั่งซื้อ (Ordering Cost) ต้นทุนการเก็บรักษา 
(Holding Cost) และต้นทุนจากการขาดสินค้า	 (Stock 




ของโรงงานผลิตผ้าใบไทร์คอร์ด (Tire Cord Fabric) 
ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมต้นน�้าในการผลิตยางรถยนต์และ
ถูกจัดอยู่ในประเภทอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ	 โดยมี 











 Lot-Sizing Problem	 เป ็นป ัญหาท่ีส�าคัญใน 
การวางแผนการผลิต	 โดยในงานวิจัยนี้จะท�าการศึกษา













เช่น Sakon and Bordin [1] ได้ท�าการศึกษาการประยุกต์
ใช้หลักการ LFL ส�าหรับการส่ังซื้อแบตเตอรี่ส�าหรับ 
เครือ่งล�าเลยีงสมัภาระอตัโนมตัซิึง่มรีาคาต่อหน่วยสงู	เวลา
น�าในการส่ังซื้อน้อย	 และค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อต�่า	 แต่มี 
ค่าใช้จ่ายในการจดัเกบ็สงู	เป็นตน้	
	 หรื ออีกวิ ธี การหนึ่ ง คือวิ ธี การ 	 Economics 
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 yt  =  1 เมื่อ	xt  >  0 (4)
 yt  =  0 เมื่อ	xt  ≤  0 (5)
โดยที่
 ot = ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อวัตถุดิบ (บาทต่อครั้ง)
 ht = ค่าใช้จ่ายในการเกบ็รักษา (บาทต่อหน่วยต่อ 
	 	 	 ช่วงเวลา)
 yt = ตวัแปรไบนาร	ีมค่ีาเป็น 1 เมือ่มกีารส่ังซือ้	และ 
	 	 	 มีค่าเป็น	0	เมื่อไม่มีการสั่งซื้อ
 It = ปริมาณวัตถุดิบคงคลัง (หน่วย)
 xt = ปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบ (หน่วย)
 dt = ปริมาณความต ้องการวัตถุ ดิบในแต ่ละ 









	 จากข้อจ�ากัดดังกล่าว Silver and Meal  [4]  ได้น�าเสนอ 
วิธีการ “Silver-Meal Method (SM)” ซึ่งปรับปรุงจากวิธี	
WW ในปี	 1973	 โดยจะพิจารณาหาปริมาณการสั่งซื้อ 
ในช่วงเวลารวมที่ท�าให้ค่าใช้จ่ายรวมต่อช่วงเวลาต�่าท่ีสุด	 




 cn = ต้นทุนเฉลี่ยของการสั่งซื้อสินค้า	n	งวด
 o = ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อวัตถุดิบ	(บาทต่อครั้ง)
 h = ค่าใช้จ่ายในการเกบ็รกัษา (บาทต่อหน่วยต่อ 
	 	 	 ช่วงเวลา)
 d = ปริมาณความต้องการสินค้า
	 โดยจะสิน้สดุการค�านวณเมือ่ cn+1 > cn และจะท�าการ





ในการศึกษาได้แก่	 วิธีการ	 Least Unit Cost (LUC) 
ซึ่งจะคล้ายกับวิธีการ	 SM	 จะแตกต่างกันคือวิธี	LUC 
จะพิจารณาหาปริมาณการส่ังซื้อในช่วงเวลารวมท่ีท�าให้
ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยต�่าที่สุด	 อีกวิธีหนึ่งคือวิธีการ	 
Period Order Quantity (POQ) ซึง่จะเป็นการหาช่วงเวลา
การสั่งซื้อท่ีเหมาะสม	 โดยพิจารณาจากจ�านวนช่วงเวลา
โดยเฉลีย่ทีป่รมิาณ	EOQ	คลอบคลมุถงึ	โดยมสีมการดังนี้	
    (หากมีเศษให้ปัดขึ้น)
 N = จ�านวนช่วงเวลาโดยเฉลี่ย
 EOQ =	ขนาดการสั่งซื้อที่ประหยัด
 D = ความต้องการใช้โดยเฉลี่ยต่อช่วงเวลา
	 อีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้คือวิธีการ Part Period 
Balancing (PPB) ซึ่งจะพิจารณาปริมาณส่ังซื้อท่ีท�าให้ 
ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและจัดเก็บมีค่าใกล้เคียงกัน	
	 วิธีการแก้ปัญหาต่างๆ	 ให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน	 
โดยมีนักวิจัยที่ท�าการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ	
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ต่างๆ	 เช่น	 รถยนต์นั่ง	 รถจักรยานยนต์และรถบรรทุก
เป็นต้น	 ผ้าใบไทร์คอร์ดผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ท่ีมี
คุณสมบัติทนแรงดึงสูง	 เรียงขนานกันเป็นเส้นด้ายยืน	





 1) กระบวนการตีเกลียว (Twisting Process) 
เป็นการน�าเส้นใยสงัเคราะห์	2	เส้นมาท�าการตเีกลยีวเพือ่
เพิ่มความแข็งแรงให้กับเส้นใย
 2)	กระบวนการทอผ้าใบ	 (Weaving Process) คือ
การน�าเส้นใยที่ตีเกลียวแล้วมาท�าการทอเป็นผืนผ้าใบ	
 3)	กระบวนการชุบผ้าใบ (Dipping Process) คือ
การน�าผืนผ้าใบมาชุบน�้ายา	 ผ่านการอบด้วยความร้อน
และแรงดึง	เพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้กับเส้นใย
	 กระบวนการผลิตผ้าใบไทร์คอร์ดต้องการวัตถุดิบ 3 
ชนดิได้แก่	เส้นใยสงัเคราะห์ (Yarn) ด้ายพุง่	(Fill in Yarn) 
และสารเคมี	 (Chemical)	 โดยวัตถุดิบท่ีท�าการศึกษาคือ
สารเคมี	 ซึ่งใช้ในการผสมน�้ายาชุบผ้าใบ	 โดยสารเคม ี
จะบรรจุอยู ่ในภาชนะหลากหลาย	 ดังแสดงในรูปท่ี	 2 
เมือ่พจิารณามลูค่าคงคลงัพบว่าสารเคมมีมีลูค่าคงคลงัสูง
เป็นอันดับที่	2	ของมูลค่าวัตถุดิบคงคลังรวม
	 สารเคมีท่ีใช้ในโรงงานตัวอย่างมีท้ังหมด	 12	 ชนิด
โดยชื่อของสารเคมีจะแทนด้วยตัวอักษร	A	 ถึง	L	 และ 
ชื่อผู ้ขายจะแทนด้วยรหัสมาตรฐานสากลของแต่ละ
ประเทศพร้อมหมายเลขก�ากับ	 สารเคมีท้ังหมดสามารถ 















A-FRA1 101.8 109.8 79.8 4.1
B-JPN1 24.6 29.1 18.1 3.6
C-SUI1 7.1 8.6 5.0 19.1
D-USA1 7.4 9.2 5.1 6.7
E-JPN2 4.2 4.7 3.5 9.5
F-JPN3 2.1 4.0 0.7 20.0
G-USA2 1.0 1.9 0.5 17.5
H-THA1 7.3 8.3 0.6 1.2
I-THA2 4.5 5.4 3.7 1.0
J-THA3 3.1 7.8 1.1 4.7
K-THA4 1.2 1.5 0.9 14.7
L-THA5 0.3 0.3 0.2 1.5
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 (ก) สารเคมี	A-FRA1	และ	(ข)	สารเคมี F-JPN3
	 ค่าใช้จ่ายในการจัดการสารเคมีคงคลังของโรงงาน
กรณีศึกษา	มีดังนี้
 1) ค่าใช้จ่ายในการส่ังซือ้  (Ordering Cost)  ประกอบด้วย
 - ค่าวัสดุในการสั่งซื้อ	72	บาทต่อครั้ง	
 - ค่าใช้จ่ายพิธีการศุลกากร 2,500 บาทต่อครั้ง 
(เฉพาะกรณีสั่งซื้อจากต่างประเทศ)
 - ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากท่าเรือมายังโรงงาน 
เฉลี่ย 7,500 บาท (กรณีสั่งซื้อจากต่างประเทศ) 
 - ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากโรงงานของผู้ผลิต 
มายงัโรงงานเฉลีย่	3,500 บาท  (กรณสีัง่ซือ้ภายในประเทศ) 






(Gross Profit Margin)	 ของอุตสาหกรรมในกลุ่มส่ิงทอ
เพือ่ยานยนต์ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ [6],[7] พบว่า 
มีค่าเฉลี่ยของผลก�าไรขั้นต้นอยู่ท่ี 12.8% หรือคิดเป็น	
0.25%	 ต่อสัปดาห์ (52 สัปดาห์/ปี) (ผลก�าไรขั้นต้นอยู่
ระหว่าง 9.8%-15.8%)








































POQ, PPB, LUC และ	SM	ซึง่นยิมใช้ในปัญหา Lot-Sizing 
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การค�านวณ	 แสดงดังตารางท่ี 3 โดยแสดงในรูปของ
สดัส่วนของค่าใช้จ่ายรวมในการจดัการสารเคมขีองแต่ละ
วิธีการสั่งซื้อ	 ต่อค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคมีของ





Chemical Name LFL POQ PPB LUC SM
A-FRA1 1.53 1.14 1.08 1.15 1.03
B-JPN1 2.92 1.13 1.13 1.06 1.01
C-SUI1 2.45 1.12 1.06 1.17 1.02
D-USA1 3.72 1.18 1.13 1.23 1.06
E-JPN2 3.90 1.08 1.03 1.11 1.07
F-JPN3 2.94 1.09 1.09 1.01 1.03
G-USA2 3.57 1.09 1.15 1.08 1.20
H-THA1 4.56 1.00 1.00 1.05 1.01
I-THA2 6.84 1.06 1.02 1.03 1.04
J-THA3 4.32 1.14 1.10 1.07 1.02
K-THA4 3.59 1.10 1.08 1.042 1.043




จ�านวน	6	 ชนิด	 เช่นสารเคมี A-FRA1 ซึ่งค่าใช้จ่ายรวม
ในการจัดการสารเคมีใกล้เคียงกับวิธี	WW	 มากท่ีสุด	
โดยมีค่าสูงกว่าวิธี	WW	เท่ากับ 1.03 เท่า	หรือ 3%	ส่วน
สารเคมีอีก	 6	 ชนิดเหมาะสมกับวิธีการอื่น	 เช่นสารเคมี	
G-USA2 เหมาะสมกับวิธี	LUC	 เนื่องจากเป็นสารเคมี
ท่ีปริมาณความต้องการไม่สม�่าเสมอโดยมีปริมาณความ






5 รอบท�าให้ค่าใช้จ่ายในการส่ังซื้อเท่ากับ	 50,360	 บาท	
และมีค่าใช้จ ่ายในการจัดเก็บเท่ากับ	 41,430	 บาท	 
ซึ่งผลรวมของค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคมีเท่ากับ 
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Chemical Method Chemical Method
A-FRA1 SM G-USA2 LUC
B-JPN1 SM H-THA1 SM
C-SUI1 SM I-THA2 PPB
D-USA1 SM J-THA3 SM
E-JPN2 PPB K-THA4 LUC
F-JPN3 LUC L-THA5 POQ
5. กำรวิเครำะห์ควำมไว (Sensitivity Analysis)
	 เนือ่งจากปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าใช้จ่ายรวมในการจดัการ 





ในการจัดเก็บเพิ่มขึ้นและลดลงครั้งละ 20 และ 50% 






ตำรำงที่ 6	ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมี	 เมื่อค่าใช้จ่ายใน 
	 การสั่งซื้อเปลี่ยนแปลง
Chemical Name -50% -20% 0% +20% +50%
A-FRA1 1.00 1.03 1.03 1.04 1.04
B-JPN1 1.09 1.04 1.01 1.05 1.04
C-SUI1 1.04 1.01 1.02 1.05 1.05
D-USA1 1.04 1.04 1.06 1.03 1.05
E-JPN2 1.03 1.00 1.03 1.04 1.06
F-JPN3 1.07 1.06 1.01 1.05 1.01
G-USA2 1.20 1.07 1.08 1.22 1.10
H-THA1 1.00 1.04 1.01 1.08 1.01
I-THA2 1.02 1.02 1.02 1.03 1.06
J-THA3 1.03 1.02 1.02 1.09 1.07
K-THA4 1.05 1.00 1.04 1.02 1.03
L-THA5 1.18 1.02 1.01 1.08 1.20
ตำรำงที่ 7	ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมี	 เมื่อค่าใช้จ่ายใน 
	 การจัดเก็บเปลี่ยนแปลง
Chemical Name -50% -20% 0% +20% +50%
A-FRA1 1.03 1.05 1.03 1.02 1.01
B-JPN1 1.00 1.05 1.01 1.04 1.04
C-SUI1 1.00 1.05 1.02 1.02 1.03
D-USA1 1.09 1.04 1.06 1.04 1.03
E-JPN2 1.00 1.05 1.03 1.00 1.00
F-JPN3 1.04 1.05 1.01 1.06 1.13
G-USA2 1.17 1.21 1.08 1.07 1.18
H-THA1 1.06 1.08 1.01 1.03 1.01
I-THA2 1.06 1.01 1.02 1.02 1.03
J-THA3 1.03 1.09 1.02 1.02 1.02
K-THA4 1.04 1.03 1.04 1.00 1.02
L-THA5 1.36 1.09 1.01 1.02 1.00





รูปที่ 5	 ปรมิาณการสัง่ซือ้และปรมิาณคงคลงัของสารเคมี	 
 G-USA2 ของวิธี	LUC	และ SM
316
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ในการสั่งซื้อหรือค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บลดลง 50% 
จะท�าให้ค่าใช้จ่ายรวมใกล้เคียงกับวิธี	 WW	 มากเช่น 




















ในงานวจิยันีจ้งึได้น�าหลกัการของวธิ	ีLot-For-Lot  (LFL), 
Period Order Quantity (POQ), Part Period Balancing 
(PPB), Least Unit Cost (LUC), และ	Silver-Meal (SM) 
ซึง่เป็นวธิทีีน่ยิมใช้แพร่หลายในอตุสาหกรรมมาประยกุต์ใช้ 
และเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีที่เหมาะสมที่สุดอย่าง	 








วธิ ีLUC ส�าหรบัสารเคม ีF-JPN3, G-USA2	และ L-THA5 
เท่านั้น	 ส่วนสารเคมีที่เหลือควรใช้วิธี	 SM	 ซึ่งจะท�าให้ 
ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมีเพิ่มขึ้นเล็กน้อย	 คือแตกต่าง 
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